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实验四 一级反应速度常数的测定----蔗糖的转化

内容提要

本实验以蔗糖水解反应为研究体系，利用反应过程中其体系光学性质的

变化来度量反应的进程，通过计算、作图求得该反应的速率常数和半衰期。

目的要求

1.利用物理分析法(借旋光度改变)测定蔗糖水解反应速度常数是及半衰

期t1/2。

2.了解该反应的反应物浓度与旋光度之间的关系。

3.掌握影响速度与反应速度常数的诸因素

4.了解旋光仪的基本原理及其使用方法。

实验关键

1.为了消除一些偶然因素，可多读一些数据。

2.体系旋光度at随反应的进行而不断地变化，因此记时和读数要迅速、

准确。

3.实验进行过程中，旋光仪的光源和电源开关不能关闭，否则仪器初始

参数不同。

预备知识

1.旋光性使普通光线通过尼科尔棱晶或人造偏振片，则透过棱晶的光线

的电场只在一个平面上振动，磁场的振动也是这样。这种光称作平面偏振光，

简称偏光。能使偏光振动面旋转一定角度的物质，称为旋光物质。有些化合

物能使偏光的振动平面向右(顺时针)旋转，一些化合物则使振动平面向左(逆

时针)旋转，右旋规定用(＋)表示，左旋规定用(－)表示。

2.手性与旋光性 一个化合物的分子与其镜象不能互相重叠，必然存在

着一个与镜象相应的化合物，这两个化合物之间的关系，相当于右手与左手，

即互相对映。这种异构体称为对映异构体。旋光性是识别对映异构体的手段。

在一般情况下，手性化合物在液态或溶液中是旋光的，但也有极少数化合物

的旋光度在可检测的限度以下。有些非手性化合物在液晶状态下有旋光性。
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3.判断分子有无手性的可靠方法是看有没有对称面和对称中心，而不是

看分子中有无不对称碳原子。

实验原理

1.蔗糖转化反应

C12H22O11＋H2O ---→ C6H12O6 + C6H12O6

(蔗糖) (葡萄糖) (果糖)

H+为催化剂。此反应本为一个二级反应，但由于蔗糖水溶液较稀，可

近似认为整个反应过程中水的浓度基本上保持不变，此时，蔗糖转化反应可

看作为一级反应(确切地说为“准一级反应”。

一级反应速度方程为
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式中：k为反应速度常数；c为时间t时的反应物(庶糖)浓度；co为反应开

始时反应物(蔗糖)的浓度。

一级反应的半衰期为：
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2.蔗糖浓度与反应物系旋光度之间的关系：

在本反应中反应物蔗糖及其转化产物葡萄糖与果糖均含有不对称的碳

原子，它们都具有旋光性。但它们的旋光能力不同，故可以利用物系在反应

过程中旋光度的变化来度量反应的进程。

测量物性旋光度所用的仪器称为旋光仪。溶液的旋光度与溶液中所含旋

光物质之旋光能力、溶剂性质、溶液的浓度、样品管长度、光源波长及温度

等均有关系，当其他条件均固定时，旋光度α与反应物浓度c呈线性关系，即

Bc

式中比例常数B与物质之旋光能力、溶剂性质、样品管长度、温度等有

关。

物质的旋光能力用比旋光度来度量。比旋光度可用下式表示：
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式中：20 — 实验时温度为20℃；

D— 指所用光源为钠光灯光源D线；

α— 测得的旋光度（°）；

l — 为样品管的长度(dm)；

c — 浓度(g/100mL)。

作为反应物的蔗糖是右旋性的物质，其比旋光度[α]Ｄ２０=66.6°；生成物

葡萄糖也是右旋性的物质，其比旋光度[α]Ｄ２０=52.5°；但果糖却是左旋性物

质,其比旋光度[α]Ｄ２０= 91.9°。因此，随着反应的进行，物质的右旋角不断减

小，反应至某一瞬间，物系的旋光度可恰好等于零，而后就变成左旋，直至

蔗糖完全转化，这时左旋角达到最大值α∞,设最初物系的旋光度为

α0= B反．C0 (t=0,蔗糖尚未转化) （1）

最终物系的旋光度为

α∞= B生．C0 (t=∞,蔗糖全部转化) （2）

两式中B反和B生分别为反应物与生成物的比例常数。

当时间为t时，蔗糖浓度为c，此时旋光度αt为

αt=B反c＋B生(Co-C) （3）

由式(1)～式(3)联立可解得
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即   tln =  tkt   0ln

若以   tln 对t作图，从直线的斜率可求得反应速度常数k。

仪器、试剂及材料

⑴ 自动旋光仪1台， 50mL烧杯1只，100mL磨口锥形瓶1只，

量筒1只(50mL)， 洗耳球(移液管用)2只，水浴(50～60℃)，粗天

平；
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⑵ 蔗糖(分析纯), HCl (4mol.L-1)水溶液； 玻璃棒1根， 滤纸若干，

镜头纸若干。

实验步骤

1.参阅附录“旋光仪”，了解和熟悉旋光仪的构造、原理和使用方法。

2.使用旋光仪时，先接通电源，开启电源开关(power)，光源显示窗(仪

器左上角)将出现黄色钠光，若无，则扳动光源开关(light)1～2次使纳光灯点

亮，预热5min后钠光灯发光正常后才开始工作。然后打开测量开关(measure)，

这时数码管应有数字显示。

3.用蒸馏水校正仪器的零点蒸馏水为非旋光物质，可以用它找出仪器的

零点(即α=0时仪器对应的刻度)。洗净样品管，拆开后，玻片、垫圈要单独

拿着洗，以防掉进下水道！洗好后，关闭一端并充满蒸馏水，盖上玻片，管

中应尽量避免有空气泡存在，然后旋紧套管，使玻片紧贴于旋光管之上，勿

使漏水。但必须注意旋紧套盖时不能用力过猛，以免玻璃片压碎，用滤纸将

样品管擦干，再用镜头纸将样品管两端的玻璃片擦净，将样品管放人旋光仪

内，放入样品管时，使管中残存的微小气泡进入凸出部分而不影响测量，盖

上箱盖，待示数稳定后，按下清零按钮，用来校正仪器的系统误差。样品管

放置时应注意标记的位置和方向(对于本实验，不必找仪器零点)。

4.配制溶液用粗天平称取5g的蔗糖于小烧杯内，并加入25mL蒸馏水(用

量筒量取)，用玻棒搅拌，使蔗糖溶解(若溶液混浊，则须过滤)。

5.蔗糖转化反应及反应过程中旋光度的测定 用移液管量取25mL蔗糖

水溶液于锥形瓶中，再用另一支移液管加入25mL4mol．L-1的HCl溶液
①
，当

HCl溶液从移液管中流出一半时开始记时，立即摇匀，迅速用少量反应液荡

洗样品管2次，然后将反应液装满样品管，盖好盖子并擦净(注意：防止酸液

腐蚀仪器！)按相同的位置和方向放入样品室内，盖好箱盖。仪器数显窗将

显示出样品的旋光度。先记录时间，再读取旋光度
②
。

反应开始时，反应速度较快，前15min内可每2min测量1次，以后由于

反应速度变慢，可将每次测量的时间间隔适当延长，从反应开始大约需连续

测量l00min。

6.α∞的测量在上述测定开始后，同时将装有所剩反应混合液的磨塞锥形

瓶置于50～60℃水浴中反应0.5～1h，然后冷却至实验温度，测其旋光度即
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为α∞值。但必须注意水浴温度不可过高，否则将产生副反应，颜色变黄。同

时锥形瓶不要浸得太深，在加热过程中要盖好瓶塞，防止溶液蒸发影响浓度。

7.温度升高1℃，该反应的反应速度常数增加6%左右，故本实验和其他

动力学实验一样应在恒温下进行，但由于我们所用旋光仪不带恒温夹套设

备，只好在室温下进行。因此，在测定旋光度第一个数据及最后一个数据(α∞

时各记1次室温，取其平均值作为反应温度。由于反应混合液的酸度很大，

因此样品管一定要擦净后才能放入旋光仪，以免管外沾附的反应液腐蚀旋光

仪，实验结束后必须洗净样品管。

8.旋光仪使用完毕后，应依次关闭测量、光源、电源开关。

9.数据处理

(1)数据记录 室温：始 ________℃ 终 _________℃ 平均

_________℃ 大气压：___________ Pa

时间/min

t

t－∞

Ln(t－∞)

∞=_________
速度常数k=_______ 斜率=______

半衰期t1/2=______

(2)数据处理

①以   tln 为纵坐标，t为横坐标作图，从所得直线的斜率求

算出反应速度常数k。

②由k计算出反应的半衰期t1/2

注释

①本实验催化剂浓度影响大，为使实验结果重复，必须使酸的浓度准

确，容器应当很清洁。

②正确确定记时的起点，保证一开始就是恒温，且所测浓度与时间应

一一对应。这是动力学实验的基本要求。

思考题
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1.本实验中所测的旋光度αt为什么可不必进行零点校正?

2.蔗糖为什么可用粗天平称量?
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